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摘要 : 通过 生物 测定 和 生化 分 析 研 究 了 新 疆 棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 敏感 种 群 和 室 
内 第 选 获得 的 抗 性 种 群 对 硫 丹 和 省 和 氰 菊 栈 的 反应 及 其 a- 乙 酸 禁 酯 酶 和 乙酰胆碱 酯 酶 的 动态 活性 反 
应 。 结 果 表 明 ， 筛 选 后 新 弓 棉 铃 虫 对 硫 丹 和 溴 气 菊 酯 产生 的 抗 性 倍数 分 别 为 13 倍 和 66. WA 
抗 性 种 群 的 a- 乙 酸 蔡 酯 酶 和 乙酰 胆 碱 酯 酶 比 活力 均 高 于 敏感 种 群 。 相 应 杀 虫 剂 预 处 理 后 ，a- 乙 酸 
蔡 酯 酶 酶 活力 受到 抑制 。 抗 性 种 群 的 -乙酸 茶 酯 蕊 对 底 物 的 亲和力 高 于 敏感 种 群 ， 但 Va EF 
感 种 群 。 抗 性 种 群 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 底 物 的 亲和力 显著 低 于 敏感 种 群 ，V。. 比 敏感 种 群 高 。 聚 两 
烯 栈 胺 凝 胶 电 泳 显 示 ， 两 个 抗 性 种 群 都 有 一 条 特异 性 酶 带 ， 其 迁移 率 相 近 ， 且 均 可 被 甲 基 对 氧 磷 
抑制 。 因 此 推测 ，o- 乙 酸 葵 酯 酶 参与 了 新 疆 棉 铃 虫 对 硫 丹 和 溴 氰 菊 酯 的 抗 性 ， 具 有 代谢 和 阻 断 作 
H; 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 抗 性 的 产生 也 起 到 了 重要 作用 。 


KRW: 棉铃 虫 ; 抗 性 ; MA; RMA, 生化 机 理 
中 图 分 类 号 : Q965.9 文献 标识 码 : A 


棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 是 棉花 等 作物 的 重要 害虫 ，90 年 代 以 来 ， 在 我 
国 除 新 疆 棉 区 外 的 其 它 棉 区 均 严 重 发 生 ， 给 农业 生产 和 国民 经 济 造成 巨大 损失 ， 其 重要 原因 
之 一 是 棉铃 虫 对 常用 杀 虫 剂 拟 除虫菊 酯 产生 了 抗 性 5。 新 疆 棉 区 由 于 历史 上 用 药 比 较 少 ， 棉 
铃 虫 尚 处 在 敏感 时 期 ， 但 随 着 种 植 业 结构 的 调整 、 耕 作 制 度 和 栽培 制度 的 改革 ， 棉 铃 虫 等 害 
虫 的 发 生 逐 渐 加 重 ""!。 而 国内 对 新 疆 棉 铃 忠 抗 药 性 的 研究 较 少 ， 迄 今 未 见报 道 。 因 此 ， 开 展 
对 新 疆 棉 铃 虫 抗 性 发 展 趋势 和 抗 性 治理 的 研究 ， 可 为 科学 地 协调 多 种 防治 措施 、 组 建 棉铃 虫 
综合 防治 体系 提供 理论 依据 。 本 文 研究 了 新 疆 棉铃 虫 对 硫 丹 和 省 氰 菊 酯 的 抗 性 表现 ， 并 对 其 
生化 机 理 进行 了 初步 研究 。 


1 材料 与 方法 


1.1 测试 用 虫 
选用 1997 年 采 自 新 疆 石 河 子 棉 区 的 棉铃 虫 ， 在 室内 温度 (26+1l)C 、 相 对 湿度 60% 一 
85% 、 光 周期 16:8 (L:D) 的 条 件 下 饲养 。 幼 虫 在 指 形 管 中 用 人 工 饲 料 饲养 ， 人 工 饲 料 配 制 
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参照 梁 革 梅 等 53 ， 成 虫 在 产 卵 笼 中 用 糖水 补充 营养 。 无 任何 杀 虫 剂 在 室内 连续 饲养 3 代 ， 使 
其 种 群 中 个 体 生 理 代谢 基本 一 致 。 分 别 以 硫 丹 、 溴 氰 菊 酯 进行 室内 抗 性 筛选 ， 获 得 了 抗 硫 丹 
(R-E) 和 抗 省 握 菊 酯 (R-D) 的 种 群 。 以 不 加 任何 杀 虫 剂 连续 室内 饲养 多 代 的 棉铃 虫 为 敏感 
种 群 对 照 (CK). 
1.2 化 学 试剂 | 

碘 化 硫 代 乙 酰 胆 碱 (acetylthiocholine iodide, ATCh). Triton X-100 和 5, 5”- 二 硫 代 双 -2- 
硝 基 葵 甲酸 (5, 5 -dithionitrobenzoic acid, DTNB)、a- 和 8- 乙酸 茜 酯 、 坚 固 牢 蓝 RR 盐 (fast 
blue RR salt), AiR Mik A Sigma 公司 。 毒 遍 豆 碱 (eserine), WR AAR (TPP). Beare 
(DEF), FAEXt SBE (methyl paraoxon， 本 文 简称 为 PARA) 从 美国 Aldrich 公司 购买 ， 其 它 
化 学 试剂 均 为 分 析 纯 。 
1.3 生物 测定 

采用 FAO 推荐 的 点 滴 法 。 以 丙酮 将 每 种 药剂 稀释 为 6 一 7 个 系列 浓度 ， 对 棉铃 虫 3 龄 初 
幼虫 (6~7 BE, 平均 体重 为 (2545) mg/k) 进行 处 理 ， 用 LV-56 型 电动 微量 点 滴 器 将 
1 HpL 药 液 逐 头 点 滴 在 幼虫 前 胸 背 板 上 ， 每 个 浓度 处 理 24 头 幼 虫 ， 重复 3 次 。 以 丙酮 为 对 照 。 
处 理 后 置 于 正常 人 工 饲 料 中 饲养 ，24 h 后 检查 结果 ， 将 结果 输入 计算 机 ， 按 POLO 程序 计算 
出 毒 力 曲线 和 致死 中 量 。 对 照 组 死亡 率 低 于 10% ~20% 为 有 效 测定 。 
1.4 离 体 酶 活力 测定 
1.4.1 试 虫 处 理 : 采用 点 滴 法 处 理 两 个 抗 性 种 群 的 3 龄 幼虫 。 用 微量 点 滴 器 将 1 uL 适当 浓 
度 的 药 液 点 滴 在 幼虫 的 前 胸 背 板 上 ，4 h、12 h 和 24 h 后 分 别 取 正常 存活 的 个 体 ， 经 液 氮 迅 
速 冰冻 后 ， 置 于 一 20 蕊 保存 备用 。 同 时 取 未 处 理 的 抗 性 种 群 和 敏感 种 群 的 3 龄 幼虫 作对 照 。 
1.4.2 HAE: 取 20 头 冷冻 备用 棉铃 虫 放 在 匀 浆 器 中 ， 加 入 3 mL 0.1 mol/L 磷酸 缓冲 液 
(含有 1% Triton X-100) , 匀 浆 。 匀 浆液 在 50 000 g、4 亿 离心 30 min, 取 上 清 液 作为 酶 液 。 
1.4.3 wu 乙酸 蔡 酯 酶 活力 测定 : 参照 Van Asperen (1962) 4 的 方法 。 反 应 液 包 括 : 10 uL 酶 
液 ，500 pL 0.0004 mol/L 的 -乙酸 蔡 酯 ，3.49 mL 磷酸 缓冲 液 (0.04 mol/L pH = 7.0)， 
37 世 保温 30 min 加 入 0.5 mL 显 色 液 (1% EMER B 盐 液 与 S% SDS 溶液 2:5 RE), ZM 
下 放置 10 min 后 ， 利 用 Hewlett Packard 8452 A 双 光 束 紫 外 分 光 光 度 计 测定 酶 活力 ， 在 600 
nm 比 色 。 
1.4.4 乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 测定 : 参照 Ellman (1961) MAR. KARAREHE, 50 uL 酶 
液 2.80 mL 0.1 mol/L 的 磷酸 缓冲 液 (pH 8.0)，50 pL 0.075 mol/L 碘 化 硫 代 乙 酰 胆 碱 ，100 
ul 0.01 mol/L 5, 5$”- 二 硫 代 双 -2- 硝 基 葵 甲酸 (DTNB)。 在 25 人 CC 水 浴 中 保温 15 min, WA 
100 uL 0.001 mol/L 毒 扁豆 碱 。 利 用 Hewlett Packard 8452 A 双 光 束 紫 外 分 光 光 度 计 测 定 酶 活 
力 ，410 nm 处 比 色 。 
1.4.5 米 氏 常数 (Km 和 最 大 反应 速度 (Vinx) WE: 参照 Cornish-Bowden (1976) 的 方 
法 。u- 乙 酸 蔡 酯 酶 和 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 Ks 和 Vus 值 在 底 物 浓度 为 0.094x10 一 一 1.5X10 
mol/L 之 间 进 行 测定 ， 用 Lineweaver-Burk 作 图 法 求 出 Ka M Vano 
14.6 和 蛋白质 含 量 测定 : ZM Bradford (1976) 7 的 方法 。 
1.5 了 酯 酶 同 工 酶 分 析 
1.5.1 样品 制备 : 取 20 头 冷 冻 备 用 的 棉铃 虫 放 在 匀 浆 器 中 ， 加 入 提取 液 (0.16% Tris, 
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0.1A WELE, 11% RH). BRM 50 000 g47 离心 30 min, 取 上 清 液 作为 酶 液 。 
特异 性 酯 酶 鉴定 使 用 专 一 性 抑制 剂 TPP. DEF 和 PARA。 所 用 抑制 剂 的 浓度 为 1x10 3 
mol/L。 酶 提取 液 与 抑制 剂 按 一 定 比 例 混合 后 ， 置 于 37 仿 反应 15S~20 min 后 ， 加 样 。 
1.5.2 电泳 : 采用 聚 丙 烯 酰胺 凝 胶 垂 直 平 板 电 泳 。 
分 离 胶 浓度 为 7.S% ， 浓 缩 胶 浓 度 为 4% 。 酯 酶 染色 参照 Devonshire (1975) 3 的 方法 。 
以 o- 乙 酸 蔡 酯 和 有 -乙酸 蒜 酯 为 底 物 ， 以 坚固 牢 蓝 RR 盐 为 酯 酶 染色 试剂 ， 染 色 时 间 约 10 mino 
1.6 统计 学 分 析 
本 试验 所 有 统计 学 分 析 均 采用 SAS 的 方法 。 差 异 显著 性 通过 PROC ANOVA 进行 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 生物 测定 


经 室内 筛选 后 ， 新 疆 棉 耸 虫 对 硫 丹 和 泛 氰 菊 酯 产生 了 一 定 程度 的 抗 性 ， 抗 性 倍数 分 别 为 
13 倍 和 66 倍 〈 表 1)。 | 


表 1 杀 虫 剂 对 棉铃 虫 的 毒 力 测定 结果 


Table t The response of resistance and susceptible H. armigera to endosulfan and deltamethrin 


药剂 种 群 斜率 + SE LDso (pg/g) 
. R/S 
Insecticides Populations Slope (95% 置信 和 限 ) 
it Pt 敏感 种 群 2.06 + 0.3 2.02 (1.16~11.92) 13 
Endosulfan (Susceptible) 
抗 性 种 群 2.344+0.4 27.12 (19.44~ 37.36) 
(Resistance) 
RF E J: 敏感 种 群 0.60 + 0.2 0.14 ( 0.01~0.51) 66 
Deltamethrin (Susceptible) 
抗 性 种 群 0.98+0.3 9.19 (2.12~31.72) 


( Resistance) 


2.2 抗 性 种 群 代 谢 酶 的 动态 分 析 
2.2.1 酶 活力 比较 : 分 别 测 定 新 疆 棉 铃 虫 敏感 种 群 (CK) ， 未 处 理 的 硫 丹 抗 性 种 群 (R-Eo ) 
和 以 硫 丹 预 处 理 4 h CR-E,). 12 h (R-E,.). 24h (R-Ex,) 的 硫 丹 抗 性 种 群 ， 以 及 未 处 理 的 
省 氰 菊 酯 抗 性 种 群 (R-Du)、 以 溴 氰 菊 酯 预 处 理 4h (R-D4)、12 h (R-D2), 24h (R-Dy) 后 
的 抗 性 种 群 的 -乙酸 蔡 酯 酶 比 活力 和 乙酰 胆 碱 酯 酶 比 活 力 ( 表 2)。 

从 表 中 结果 可 以 看 出 ， 与 敏感 种 群 相 比 ， 两 个 抗 性 种 群 两 种 酶 的 活性 都 显著 升 高 。 相 应 
杀 虫 剂 预 处 理 后 ， 抗 性 种 群 -乙酸 茶 酯 酶 和 乙酰 胆 碱 酯 酶 都 表现 为 活力 下 降 。 
2.2.2 ou- 乙酸 蔡 酯 酶 和 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 动力 学 研究 : 两 种 酶 的 动力 学 参数 K n 和 最 大 反应 速 
BE Vmax 数据 见 表 3。 由 表 3 可 以 看 出 ， 硫 丹 抗 性 种 群 a- ZR K a A Vis, 值 显著 降低 ; 
乙酰 胆 碱 酯 酶 的 K,, AVL ff Bea. RAM, Ho CRABS RR 
K m 和 Vmsx 值 显著 降低 。 
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R2 敏感 种 群 和 不 同 处 理 抗 性 种 群 的 @- 乙 酸 荧 酯 酶 各 乙酰胆碱 酯 酶 比 活力 


Table 2 a-Naphthylacetate esterase and aceylcholinesterase activities of the resistant and susceptible populations 


a-Z, RAE AG GLK I 乙酰 胆 碱 酯 酶 比 活力 
a-Naphthylacetate activities Aceylcholinesterase activities 
(umol /A( mg: min) ) (umol /( mg: min)) 

CK 45.0328+1.26D d 1.1874+0.012 B b 
R-Eo 60.0370 +2.50 B 1.7251 +0.143 A a 
R-E, 64.7242+1.16A a 1.1240 + 0.031 BC be 
R-E'» 55.2791+1.43 C cœ 0.9966+0.10SBC c 
R-E>, 58.5070 +1.17BC b 0.9783+0.046 C c 
CK 45.0328 +1.26 C < 1.1874+0.012 C < 
R-Dp 82.8629+6.76 A a 1.8698 +0.006 B b 
R-D, 79.1789 +3.12AB a 2.1181+0.128 A a 
R-Dy 70.4637+1.50 B b 1.9680 + 0.050 AB b 
R-Dy, 71.6397 + 1.21 AB ab 1.2521+0.110 C c 


注 ; 同一 列 内 具有 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 
Data in the same column followed by the same letter are not significantly different (P >0.05); 
# 3 E) (The same for Table 3) 


与 敏感 种 群 相 比 ， 省 和 氰 菊 酯 抗 性 种 群 的 -LREN Ko AA V，, 值 都 显著 降低 ; 乙酰 
EAE Ko EM Vaa BETREE. MAAM, LRA Kn EM V aa AA 
化 不 显著 ; 但 AChE 对 底 物 亲和力 降低 。 


RI 敏感 种 群 和 不 同 处 理 抗 性 种 群 的 a- 乙 酸 芋 酯 酶 和 乙酰 胆 碱 酯 酶 动力 学 参数 
Table 3 Dynamics of a-Naphthylacetate esterase and aceylcholinesterase of the resistant and susceptible populations 


-ZL RISE 乙酰 胆 碱 酯 酶 
a-Naphthylacetate esterase Aceylcholinesterase 
Ky os K n Ves 
(pmol/L) (umol /(mg* min) ) (mol/L) (pmol /(mg* min) ) 
CK 1.22+0.04 A a 488.14+16.8 A a 4.57+0.95 C c 3.5140.34 C ce 
R-Evo 0.43+0.12 B b 89.8+20.7 B b 10.09+0.66 A a 7.13+0.14 A a 
R-E, 0.39+0.03 BC b 86.6+2.65 B b 5.90+0.63 C ce 4.42+0.37 B b 
R-Ey 0.244+0.01 C c 58.8+1.21 B c 8.02+0.64 B b 4.84+0.22 B b 
R-Ez4 0.25+0.05 C c 64.9+9.35 B ce 8.34+1.18 AB b 4.83+0.49 B b 
CK 1.22+0.04 A a 488.1+16.8 A a 4.57+0.95 B b 3.51+0.34 A b 
R-Do 0.28+0.05 B b 255.9+47.4 B b 5.37+0.01 AB b 3.53+0.24 A ab 
R-D, 0.22+0.01 B b 222.3+7.0 B be 6.39+0.06 A a 3.50+0.25 A b 
R-Di2 0.23+0.03 B b 206.2+15.1 B c 6.74+0.64 A a 3.74+0.16 A ab 
R-Do, 0.26+0.04 B b 228.5+20.9 B be 6.48+0.38 A a 3.9146.09 A a 
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1 敏感 种 群 及 不 同 处 理 抗 性 种 
群 酯 酶 同 工 酶 电泳 图 谱 
Fig. 1 Polyacrylamide gel electrophoretogram of 
esterase isoenzyme in susceptible and different 
pre-treatment resistant larvae of H. armigera. 
Gel was stained with 1-naphthylacetate 
1~6: CK, CK, R-Eo, R-Ey, R-E, R-Ex4; 


7 a 10: R-Do 9 R-D, ’ R-D;2 9 R-D,, 





2 特异 性 抑制 剂 处 理 的 敏感 和 
Te WA SG BB bi CE Ph EF Be N 
Fig. 2 Polyacrylamide gel electrophoretogram of 

eaterase in susceptible and endosulfan-resistant 

larvae of H. armigera, inhibited 

by TPP, DEF, Methyl paraoxon 
1: CK; 2: R-E; 3~5: DEF, PARA, TPP 抑制 

(Inhabited by DEF, PARA, TPP) 
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2.3 酯 酶 同 工 酶 分 析 

图 1 所 示 ， 经 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 后 ， 
抗 性 种 群 比 敏感 种 群 多 一 条 酶 带 (图 1 中 
“<” 所 示 )。 相 应 杀 虫 剂 预 处 理 没有 显示 
出 对 这 条 酶 带 活性 的 抑制 作用 (图 1)。 特 
异性 抑制 剂 对 未 处 理 抗 性 种 群 的 鉴定 表明 ， 
DEF 和 TPP 都 不 能 抑制 这 条 带 的 活性 ; 但 
甲 基 对 氧 磷 能 抑制 其 活性 (图 2， 图 3 ) , 初 
步 推测 该 酶 带 为 乙酰 胆 碱 酯 酶 同 工 酶 。 


3 讨论 
昆虫 体内 生理 生化 机 制 的 变异 是 其 对 


杀 虫 剂 产生 抗 性 的 主要 原因 之 一 ， 生 理 生 
化 机 制 的 变异 程度 决定 着 昆虫 的 抗 性 水 平 。 





3 ”特异 性 抑制 剂 处 理 的 敏感 和 
硫 丹 抗 性 种 群 酯 酶 电泳 图 谱 
Fig. 3 Polyacrylamide gel electrophoretogram of 
esterase in susceptible and deltamethrin- 
resistant larvae of H. armigera, inhibited 
by TPP, DEF, Methyl paraoxon 
1: CK; 2: RD; 3~3: DEF, PARA, TPP 抑制 
(Inhabited by DEF, PARA, TPP) 


已 有 的 试验 证 实 ， 酯 酶 的 变异 是 许多 昆虫 产生 抗 性 的 原因 …”'10. 。 本 文 的 研究 表明 ，u- 乙 酸 蘑 
酯 酶 参与 了 新 疆 棉 铃 虫 对 硫 丹 和 溴 氰 菊 酯 两 种 杀 虫 剂 的 抗 性 。 两 个 抗 性 种 群 的 -乙酸 蔡 酯 酶 
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的 活力 均 高 于 敏感 种 群 ， 酶 对 底 物 的 结合 能 力 大 于 敏感 种 群 ， 但 最 大 反应 速度 (Va) 并 没 
有 升 高 。 相 应 杀 虫 剂 预 处 理 后 ，o- 乙 酸 蔡 酯 酶 的 活性 受到 一 定 抑 制 。 因 而 初步 推测 a- LR 
栈 酶 在 棉铃 虫 对 上 述 杀 虫 剂 产生 的 抗 性 中 起 一 定 作 用 ， 但 其 主要 不 是 参与 对 杀 虫 剂 的 代谢 ， 
而 是 作为 阻 断 剂 导 上 述 两 种 杀 虫 剂 结合 ， 从 而 保护 靶 标 部 位 免 受 杀 虫 剂 的 攻击 。 这 与 Gun- 
ning 等 :1 报道 的 -乙酸 蔡 酯 酶 在 棉铃 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 抗 性 中 的 作用 是 一 致 的 。 Gunning 等 发 
现 ， 棉 铃 虫 -乙酸 蔡 酯 酶 能 以 拟 除虫菊 酯 及 其 类 似 物 为 底 物 ， 但 对 其 代谢 作用 的 研究 表明 ， 
抗 性 棉铃 虫 -乙酸 茶 酯 酶 对 氰 友 菊 酯 有 微弱 的 代谢 作用 ， 敏 感 棉铃 虫 却 无 代谢 作用 ， 由 此 认 
为 ， 酯 酶 代谢 参与 棉签 虫 对 拟 除 虫 菊 酯 的 抗 性 ， 但 催化 活性 比较 低 ， 在 抗 性 中 其 主要 是 作为 
拟 除 忠 菊 酯 的 阻 断 剂 起 作用 。 

乙酰 胆 碱 酯 酶 是 中 枢 神 经 系统 参与 神经 冲动 传导 的 重要 的 水 解 酶 ， 一 般 认 为 该 酶 与 有 机 
昔 和 氨基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 的 抗 性 有 关 '!: 。 但 谭 维 嘉 等 9 根据 试验 推测 ， 乙 酰 胆 碱 酯 酶 可 能 
参与 了 棉铃 虫 对 省 氰 菊 酯 的 抗 性 ， 抗 性 种 群 中 可 能 有 不 同类 型 的 酶 。 我 们 的 试验 也 证 实 了 这 
一 各 。 两 个 抗 性 种 群 的 乙酰胆碱 酶 酶 活力 均 高 于 敏感 种 群 。 硫 丹 抗 性 种 群 中 ， 酶 对 底 物 的 亲 
和 力 显著 低 于 敏感 种 群 ; 相应 杀 虫 剂 预 处 理 后 ， 溴 氨 菊 酯 抗 性 种 群 酶 对 底 物 的 亲和力 显著 下 
降 。 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 显 示 ， 两 个 抗 性 种 群 都 有 一 条 特异 性 乙酰 胆 碱 酯 酶 酶 带 ， 证 明 该 酶 
在 新 疆 棉铃 虫 对 这 两 种 杀 虫 剂 的 抗 性 中 起 一 定 的 作用 。 两 个 抗 性 种 群 的 特异 性 酶 带 迁 移 率 相 
近 ， 其 是 否 为 同一 种 酶 ， 有 待 于 进一步 分 析 鉴 定 。 

有 机 氧 和 拟 除 虫 菊 酯 杀 虫 剂 作为 神经 毒剂 ， 昆 虫 对 其 抗 性 主要 表现 为 两 个 方面 ， 一 是 解 
毒 酶 代谢 作用 增强 ， 二 是 度 标 部 位 对 杀 虫 剂 的 敏感 性 下 降 。 但 乙酰 胆 碱 酯 酶 与 棉铃 虫 对 这 两 
类 杀 虫 剂 抗 性 的 关系 尚未 见报 道 ， 其 在 昆虫 抗 性 机 制 中 的 作用 有 待 于 进一步 研究 。 


致谢 试验 中 吴 孔 明 、 王 武 刚 、 梁 革 梅 、 徐 广 诸位 老师 和 和 孙 鲁 娟 、 张 健 华 、 张 永 军 几 位 研究 
生 提 供 帮 助 ， 在 此 表示 感谢 。 
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Biochemical mechanism of resistance to endosulfan 
and deltamethrin in cotton bollworm in 
Xinjiang Uygur Autonomous Region 


WANG Shou-yu, TAN Wei-jia, DAI Xiao-feng, GUO Yu-yuan 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100094) 


Abstract: By applying bioassays and biochemical analyses, the reactions to endosulfan and deltamethrin of 
two cotton bollworm Helicoverpa armigera (Hiibner) populations, the susceptible one (collected from 
Xinjiang) and resistant one (by indoor selection using endosulfan and deltamethrin ), and the activity dy- 
namics of their a-naphthylacetate esterase and acetylcholinesterase (AChE) were tested. The results 
showed that the resistance ratios to endosulfan and deltamethrin were 13 and 66 folds in Xinjiang cotton 
bollworm after selection. a-Naphthylacetate esterase and aceylcholinesterase activities of the resistant popu- 
lations were higher than that of the susceptible. Pretreated with corresponding insecticides the activity of a- 
naphthylacetate esterase was inhibited. The affinity of a-naphthylacetate esterase to the substrate was high- 
er in the 2 resistant populations than the susceptible, while the maximum velocity ( V max) was lower. But 
the affinity of AChE to the substrate was lower and V mx was higher. It was found on the PAGE profiles 
that the 2 resistant populations possessed a special band and the immigration rate of this band was similar. 
In the resistance and susceptible populations the activity of this enzyme band can be inhibited by the in- 
hibitor methyl paraoxon of aceylcholinesterase. These results suggested that a-naphthylacetate esterase had 
involved in hydrolysis and sequestration and AChE played an important role in the resistance mechanism of 


cotton bollworm to the 2 insecticides. 
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